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Rodzaj materiału nie wpływa na wartość rezystancji uziemienia, 

ale decyduje o okresie eksploatacji układu uziemiającego, 

a więc na to jak długo ta wartość rezystancji zostanie zachowana.

Prawo budowlane:
Art. 5. 1. Obiekt budowlany jako całość oraz jego poszczególne części, wraz ze związanymi z nim urządzeniami 
budowlanymi należy, biorąc pod uwagę przewidywany okres użytkowania, projektować i budować w sposób 

określony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, (…)

▪ Wprowadzenie
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Okres eksploatacji układu uziemiającego
czas, w jakim układ uziemiający uznawany jest za sprawny 

i zachowuje swoje podstawowe właściwości: 
➢ wymiar geometryczny i ciągłość połączeń, 

➢ wartość rezystancji uziemienia, oraz

➢ zdolność do odprowadzania prądów uziomowych (prądy 

pioruna i/lub prądy zwarciowe)

▪ Wprowadzenie

Identyczne układy uziemiające, o takiej samej konfiguracji, 

wymiarach i zbudowane z takiego samego materiału, ale 

pogrążone w różnym środowisku mogą charakteryzować się 

różnym okresem eksploatacji.

Nawet częściowa korozja przewodu, powodująca redukcję 

przekroju, może stanowić awarię układu uziemiającego ze 

względu na ograniczenie zdolności odprowadzania prądów 

pioruna i/lub prądów zwarciowych.
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▪ Dobór materiałów

▪ stal pomiedziowana StCu

▪ miedź Cu

▪ stal ocynkowana StZn

▪ stal nierdzewna StSt

▪ powłoka cyny Sn

(CuSn, StCuSn)

Materiały stosowane do budowy uziemień
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▪ Dobór materiałów

Zastosowanie cyny w elektrotechnice

✓ Lutowanie – podstawowy materiał stopów lutowniczych wykorzystywany ze względu 

na niską temperaturę topnienia oraz dobrą przewodnością cieplną

✓ Połączenia elektryczne – cynownie końcówek przewodów i stosowanie końcówek 

cynowanych do połączeń elektrycznych eliminuje ryzyko utleniania się połączeń i 

powstawania ogniw galwanicznych między materiałami o różnym potencjale

✓ Przewody – cynowanie przewodów miedzianych zapobiega utlenianiu i zwiększa ich 

odporność na korozję w środowiskach wilgotnych i narażonych na środki chemiczne

✓ Estetyka – cynowanie w celu poprawy walorów estetycznych

✓ Uziomy – zwiększenie odporności na korozję uziomów miedzianych 

i pomiedziowanych dzięki dodatkowej powłoce cyny
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Walory estetyczne
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▪ Cyna w normach i standardach

PN-EN IEC 62561-2:2018
Elementy urządzenia piorunochronnego (LPSC) Część 2: Wymagania dotyczące przewodów i uziomów
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▪ Cyna w normach i standardach

PN-EN IEC 62561-2:2018
Elementy urządzenia piorunochronnego (LPSC) Część 2: Wymagania dotyczące przewodów i uziomów
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▪ Dobór materiałów

Walory estetyczne powłoki cynowej

Stal pomiedziowana StCu Stal pomiedziowana cynowana StCuSn
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Powłoka cyny na przewodach uziemiających
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Kompatybilność galwaniczna powłoki cyny

▪ Neutralny potencjał cyny

➢  cyna jest powszechnie stosowana w elektrotechnice jako pokrycie końcówek przewodów do 

wyeliminowania ryzyka powstawania ogniw galwanicznych i utleniania się w punktach łączenia;

➢  cyna Sn względem cynku Zn i miedzi Cu charakteryzuje się neutralnym potencjałem elektrochemicznym

➢  przewody miedziane i stalowe pomiedziowane z dodatkową powłoką cyny Sn można w powietrzu łączyć 

bezpośrednio do konstrukcji stalowych ocynkowanych 

Cu

0,34 V 0-0,76-1,66

ZnAl SnFe

-0,44 -0,14

~ 1V

StSt
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▪ Neutralny potencjał cyny

PN-EN 62305-3:2011

E.5.6.2.2.1 Metale w gruncie i w powietrzu

– połączenia stali z miedzią lub stopami miedzi 

w powietrzu, jeżeli nie są spawane, powinny być albo całkowicie 

pokryte cyną, albo trwałą warstwą odporną na wilgoć;

Powłoka cyny eliminuje problem łączenia przewodów uziemiających do 

konstrukcji stalowych, bez konieczności stosowania przekładek
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▪ Neutralny potencjał cyny

PSE-TS.UZIEM.LN.PL/2019v1 – Uziemienia linii napowietrznych

W przypadku połączenia przewodu uziemiającego wykonanego z 

bednarki pomiedziowanej z konstrukcją słupa, należy zastosować 

przekładkę bimetaliczną pomiędzy bednarką a konstrukcją słupa. 

Przekładka nie jest wymagana, gdy przewód uziemiający został 

wykonany z bednarki pomiedziowanej cynowanej. Śruby dla 

połączenia przewodu uziemiającego wykonanego z bednarki 

pomiedziowanej lub pomiedziowanej cynowanej powinny być 

wykonane ze stali nierdzewnej.

Powłoka cyny eliminuje problem łączenia przewodów uziemiających do 

konstrukcji stalowych, bez konieczności stosowania przekładek

Przekładka StSt

Przekładka bimetaliczna
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Czas zwarcia tc s

Maksymalny prąd zwarciowy 
niepowodujący przekroczenia temperatury Tm = 300ºC przewodu

StCu Cu StSt StZn
A = 90 mm2 A = 50 mm2 A = 100 mm2 A = 90 mm2

Obliczenia wymaganych przekrojów przewodów 

ze względu na prądy zwarciowe

▪ Przewody uziemiające

Cu

StCu

StZn

StSt

Tm = 300 ºC

𝐴𝑚𝑚2 = 𝐼
1

𝑇𝐶𝐴𝑃 × 10−4

𝑡𝑐𝛼𝑟𝜌𝑟
𝑙𝑛

𝐾𝑜 + 𝑇𝑚
𝐾𝑜 + 𝑇𝑎
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▪ Przewody uziemiające

Próby zwarciowe przewodów StCuSn

INSTYTU ENERGETYKI

LABORATORIUM URZĄDZEŃ ROZDZIELCZYCH

Próbki przewodów StCuSn 40x5
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▪ Przewody uziemiające

Próby zwarciowe przewodów StCuSn

INSTYTU ENERGETYKI

LABORATORIUM URZĄDZEŃ ROZDZIELCZYCH

Układ pomiaru temperatury przewodów
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Próby zwarciowe przewodów StCuSn

▪ Przewody uziemiające

INSTYTU ENERGETYKI

LABORATORIUM URZĄDZEŃ ROZDZIELCZYCH

Iz = 64 kA

tz = 1 s

T ≈ 300°C
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Obliczenia wymaganych przekrojów przewodów 

ze względu na prądy zwarciowe

▪ Przewody uziemiające

Dane z prób z 2023.03.17

StCuSn 4x200 mm2

I kA 64,4 64,4 64,5 64,5

tc s 1 1 1,12 1,16

Porównanie temp. zmierzonych i obliczonych

Zestaw 1 Zestaw 1* Zestaw 2 Zestaw 3

pomiar 1 5,2 35,0 8,0 8,7

pomiar 2 5,8 42,5 8,0 8,5

pomiar 3 6,5 45,0 8,1 9,0

pomiar 4 6,2 44,0 8,2 10,4

Ta średnie 5,9 41,6 8,1 9,2

pomiar 1 193,3 272,7 272,2 291,2

pomiar 2 245,3 312,7 288,2 273,5

pomiar 3 241,0 312,5 285,5 285,7

pomiar 4 207,0 250,5 303,7 338,0

Tm średnie 221,7 287,1 287,4 297,1

Tm obliczone 219,2 285,2 260,2 275,1

INSTYTU ENERGETYKI

LABORATORIUM URZĄDZEŃ ROZDZIELCZYCH

• Badania dowiodły, że powłoka cyny na bednarkach 

StCuSn nie ulega uszkodzeniu nawet przy bardzo 

dużych prądach zwarciowych.

• Przeprowadzone badania potwierdziły ponadto 

zgodność obliczeń teoretycznych z rzeczywistością. 
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Odporność na korozję
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Podejście naukowe - wykresy Pourbaix
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a) cynk Zn

Potencjał  naturalny w ziemi: Ezn ≈ - 0,76 V

▪ Korozja, pasywność, odporność

Szybkość korozji zależna jest od otaczającego środowiska. W glebie w zależności od 

odczynu pH środowiska korozja może postępować naturalnie lub w określonych 

warunkach może być spowolniona (pasywność) lub zatrzymana (odporność).

katoda

anoda
ochronna

prostownik

(+)(–)

~

Ochrona katodowa niestety nie ma praktycznego zastosowania 

w układach uziemiających.

Możliwe jest także wymuszenie zmiany potencjału elektrochemicznego 

materiału w gruncie, wprowadzając go w stan odporności – takie 

rozwiązanie stosuje się w ochronie katodowej do zabezpieczania 
zbiorników i rurociągów. 
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Podejście naukowe - wykresy Pourbaix
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CuO
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b) miedź Cu

ECu ≈ 0,34 V
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Sn+2
SnO3
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Sn
HSnO2

-

a) cyna Sn

ESn ≈ - 0,14 V

▪ Korozja, pasywność, odporność

Pasywność – stan, w którym metal zajmujący w szeregu napięciowym położenie 

odpowiadające stanowi aktywnemu, koroduje z bardzo małą szybkością lub w ogóle nie 

ulega procesom korozyjnym. 
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➢ Na terenie Polski w zdecydowanej większości występuje 
przewaga gleb kwaśnych o odczynie pH <6,7 
stanowiąca środowisko sprzyjające korozji.

➢ Trudno jednoznacznie wskazać obszary o określonym 
stanie zakwaszenia. Zróżnicowanie pH może nawet 
występować na małym obszarze.

➢ Dodatkowa powłoka cyny Sn zapewnia bardzo 
szeroki zakres pasywacji, ograniczający proces 
korozji, pokrywający zarówno gleby obojętne 
zasadowe, jak i odczyny gleb kwaśnych.   

Stan zakwaszenia gleb w Polsce

Odczyn gleby pHH2O

Bardzo kwaśny < 5,0

Kwaśny 5,1-6,0

Lekko kwaśny 6,1-6,7

Obojętny 6,8-7,2

Zasadowy > 7,2
Żródło: IUNG Puławy; www.nawozy.eu 

▪ Korozja, pasywność, odporność
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BN-85/2320-01 Rurociągi stalowe układane w ziemi. 
Określenie zagrożenia korozyjnego

Stan zakwaszenia gleb w Polsce

▪ Korozja, pasywność, odporność

Agresywność korozyjna
Rezystywność gleby 

ρ Ωm

Odczyn gleby 

pH

mała > 100 Ωm 7

średnia 20 ÷ 100 Ωm 6

duża < 20 Ωm
5 i poniżej

8 i powyżej

Agresywność korozyjna środowiska 

w zależności od rezystywności gruntu i odczynu gleby

Siatka uziemienia na stacji elektroenergetycznej PSE S.A.

Rys. 11. Mapa gruntów na obszarze Polski o różnych odczynach (źródło 

- Instytut Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa, Państwowy Instytut 
Badawczy, Studia i Raporty nr 7, Puławy 2007. s. 82). 
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Pasywność
SnO2

Stan zakwaszenia gleb w Polsce
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▪ Korozja, pasywność, odporność

0                                     2               4                6                     8                      10     12                         14

Pasywność
CuO

Pasywność
CuO

-

Pasywność

ZnO

Pasywność
SnO2

Gleby obojętne i zasadowe  

(pH ≥ 7,0) 20 %

Około 80% powierzchni gleb w Polsce to gleby kwaśne i bardzo kwaśne 

stanowiące środowisko sprzyjające procesom korozji.

Gleby kwaśne

(pH < 6,9) 80 %
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▪ Korozja, pasywność, odporność

Badania korozyjne elementów uziemiających

Laboratorium:

▪ Instytut Techniki Budowlanej, Zakład Inżynierii Materiałów 

Budowlanych, Laboratorium Materiałów Budowlanych

Przedmiot badań:

▪ Elementy do układów uziemiających instalowanych w glebie:

 - bednarka ocynkowana StZn

 - bednarka pomiedziowana StCu

 - bednarka pomiedziowana cynowana StCuSn

Zakres badań:

▪ Badania korozyjne w środowisku o odczynie 
lekko kwaśnym (pH 6,0÷6,5) i kwaśnym (pH 5,0÷5,5) 

▪ Ocena korozji na podstawie ubytku masy badanych próbek   
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▪ Korozja, pasywność, odporność

Szybkość korozji różnych materiałów w środowisku lekko kwaśnym/ kwaśnym

Badania laboratoryjne w Instytucie Techniki Budowlanej 

Stal ocynkowana

StZn

Stal pomiedziowana

StCu

Ubytek masy 

w g
0,092 / 0,095 0,021 / 0,021

Szybkość korozji

w g/(m2·doba)
0,297 / 0,307 0,069 / 0,068

Szybkość korozji 

w mm/rok·10-3
15,0 / 15,6 2,8 / 2,8

Grupa odporności

wg PN-H-04608:1978
odporna / odporna

bardzo odporna / 

bardzo odporna

Dane uzyskane dla 15 dniowej próby w roztworze (środowisku) o odczynie lekko kwaśnym (pH 6,0÷6,5) / kwaśnym (pH 5,0÷5,5) 

Próbki: wygięta bednarka o długości 300 mm i przekroju 30 x 4 mm

Laboratorium: Zakład Inżynierii Materiałów Budowlanych w Instytucie Techniki Budowlanej w Warszawie

Źródło: W. Hoppel, R. Marciniak, Uziemienia w sieciach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 2020 

Stal pomiedziowana cynowana

StCuSn

0,014 / 0,006

0,045 / 0,019

1,8 / 0,8

bardzo odporna / 

całkowicie odporna
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Cyna już jest ujęta w standardach!
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▪ Cyna w normach i standardach

SIATKA UZIEMIENIA NA STACJI ELEKTROENERGETYCZNEJ PSE S.A.

 STANDARDOWA SPECYFIKACJA FUNKCJONALNA

PSE-SF.SIATKA_UZIEMIENIA_SE/2022

5.4 Parametry materiałów stosowanych na uziomy z 

uwzględnieniem odporności korozyjnej i wytrzymałości 

mechanicznej 

Materiały elementów uziemienia stacji elektroenergetycznej (miedź, stal 

ocynkowana lub stal pomiedziowana lub stal pomiedziowana 

ocynowana [dodatkowo pokryta warstwą cyny ze względu na 

poprawę odporności korozyjnej]) należy dobierać z uwzględnieniem 

ich odporności na korozję i wymaganą wytrzymałość mechaniczną. 

Przy wyborze materiału na uziom należy kierować się właściwościami 

korozyjnymi gruntu (patrz p. 6) oraz odczynem kwasowości lub 

zasadowości gruntu, definiowanym przez wartość pH. 
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▪ Cyna w normach i standardach

Standard techniczny nr 11/2015 

budowy układów uziomowych v.3

Materiał uziomu 

kratowego/otokowego – 

minimalny wymiar

- płaskownik StZn 

o przekroju 40mm x 5mm

- płaskownik StCu(Sn) 

o przekroju 40mm x 5mm
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▪ Cyna w normach i standardach

IEC 62305-3:2024 ED3
Ochrona odgromowa -- Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów i zagrożenie życia

(opublikowana 2024-09-12)

Stal 

pomiedziowana 

cynowana

W Stanach Zjednoczonych do bezpośredniego pogrążania w ziemi dopuszczane zostają wyłącznie

miedź, stal pomiedziowana lub stal nierdzewna 

StZn

StCuSn
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Zastosowanie uziemień cynowanych
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▪ Zastosowanie uziemień cynowanych

Stacje SN/nn

Złącza SN

Linie SN i WN
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▪ Zastosowanie uziemień cynowanych

Stacje

elektroenergetyczne
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▪ Zastosowanie uziemień cynowanych
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Magistrale uziemiające

drut StCuSn

▪ Zastosowanie uziemień cynowanych

połączenie egzotermiczne 

typu T

przyłączenie przewodu 

uziemiającego pod śrubę 

lub uchwyt krzyżowy

• słupy kamerowe

• oświetlenie

• ogrodzenia

• …

• ciągłość połączeń

• szybszy czas realizacji

• brak korozji w przypadku 

podstaw fundamentowych

• możliwość łączenia do 

konstrukcji ocynkowanych

Przewód okrągły (drut) może 

być dostarczany w dłuższych 

odcinkach nawet do 2 km
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Przewód (bednarka/drut) pomiedziowany z powłoką cyny 

StCuSn to zwiększona odporność na korozję, a także 

kompatybilność galwaniczna z wszelkimi instalacjami bez 

względu na rodzaj materiału z jakiego są wykonane.

Właściwości przewodów StCuSn

➢ walory estetyczne

➢ możliwość bezpośredniego łączenia 

ze słupami i innymi konstrukcjami stalowymi

➢ zwiększona odporność na korozję

▪ Podsumowanie

Powłoka cyny (Sn) to nie tylko walory estetyczne



37Właściwości powłoki cynowej www.rst.plWszelkie prawa zastrzeżone © 2024

Dziękuję 

za uwagę !
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